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NÁVOD K OBSLUZE 


MĚŘIČ INDUKČNOSTÍ A KAPACIT 


INSTRUCTIONS FOR USE 


INDUCTANCE AND CAPACITANCE 
METER 


Obr. 1 


‘ 


Měřič indukčností a kapacit TESLA BM 366 je elektronický 
měřicí přístroj pro měření kapacit a indukčností. Malé roz- 


v 7 


měry a váha jej předurčují pro použití v dílenské a opra- 
vářské praxi, Ize jej však použít i pro běžná měření labo- 
ratorni. 


Fig. 1 


The inductance and capacitance measuring instrument 
TESLA BM 366 is an electronic instrument for measuring ca- 
pacitances and inductances. Its small dimensions and light 
weight make it particularly suitable for applications in 
repair work and servicing; however, it is suitable also for 
routine laboratory measurements. 


POPIS 


Přístroj pracuje na principu rezonanénim. Měřená indukčnost 
nebo kapacita tvoří spolu s vestavěnou kapacitou nebo in- 
dukénosti kmitový obvod, na který se přivádí vf napětí pro- 
měnného kmitočtu. Při naladění oscilátoru na kmitočet, který 
odpovídá rezonančnímu kmitočtu kmitavého obvodu, ukáže 
měřidlo vestavěného elektronkového voltmetru maximální 
vychylku. Ladicí kondenzátor oscilátoru má stupnici cejcho- 
vanou v hodnotách kapacit a indukčností, takže naměřené 
hodnoty odečítáme přímo pod ryskou ukazatele, 


PŘIPOJENÍ NA SÍŤ 


Obr. 2— Fig. 2 


Před připojením na síť se přesvědčíme, zda je přístroj pře- 
pojen na správné síťové napětí, Přepojení se provádí ko- 
toučkem přepinače na zadní sténé přístroje. Otáčením šrou- 
bu uprostřed kotoučku voliče kotouč uvolníme a natočíme 
tak, aby číslo udávající správné síťové napětí bylo pod troj- 
úhelníkovou značkou, Šroub potom opět zašroubujeme a tím 
kotouček zajistíme. Je-li kotouček v poloze naznačené na 
obr. 2, je přístroj přepojen na síťové napětí 220 V. Vedle vo- 


DESCRIPTION 


The operation of the instrument is based on the resonance 
principle. The inductance or the capacitance which has to 
be measured forms, together with the built-in capacitance 
or inductance, an oscillatory measuring circuit into which 
an R. F. voltage of variable frequency is injected. When the 
oscillator is tuned to the frequency which is equal to the 
resonant frequency of the oscillatory circuit, the meter of 
the built-in V. T. voltmeter indicates maximum deflection. 
The tuning capacitor of the oscillator is fitted with a dial 
calibrated in terms of capacitance and inductance. Conse- 
quently the results of measurements are indicated directly 
by the graticule on the dial of the instrument. 


CONNECTION TO THE MAINS 


Before the instrument is connected to the mains, it must be 
ascertained that it is switched to the available mains volt- 
age. For changing the mains voltage, a selector switch is 
provided on the back wall of the instrument. The disc of this 
switch can be rotated after its centre screw has been releas- 
ed. The number corresponding to the available mains volt- 
age must be set against the triangular mark. After chang- 
ing the voltage, the centre screw must be tightened again 
in order to secure the chosen position of the switch. When 
the disc is in the position indicated in Fig. 2, the instrument 
is switched to the mains voltage of 220 V. 


liče síťového napětí je síťová pojistka a síťová zástrčka. Při 
přepojení přístroje na jiné síťové napětí je třeba vyměnit 
síťovou pojistku. Hodnoty pojistek pro napětí 120 V a 220 V 
jsou uvedeny v odstavci „Technické údaje“. 


Přístroj je konstruován v bezpečnostní třídě | podle ČSN 
35 6501 — revidované vydání. (Kovové části přístupné dotyku 
jsou určeny k připojení na ochranný vodič a izolace částí 
pod síťovým napětím vyhovuje uvedené normě.) 


UVEDENÍ DO CHODU A MĚŘENÍ 


Přístroj zapínáme (vypínáme) knoflíkem K1 („citlivost“), při 
čemž se rozsvítí (zhasne) kontrolní žárovka na předním pa- 
nelu. Před vlastním měřením doporučujeme nechat přístroj 
tepelně ustálit — cca 15 minut. Páčkový přepínač P (obr. 1) 
přepneme do polohy Cx nebo Lx, podle toho, kterou z ve- 
ličin chceme měřit. Měřenou indukčnost připojíme mezi svor- 
ky Lx a zem (F), kapacitu mezi Cx a = a to buď přímo, 
nebo pomocí přívodů. Přívody mohou svou vlastní indukčnos- 
tí (kapacitou) ovlivnit přesnost měření a proto velmi malé 


indukčnosti a kapacity nutno připojovat buď přímo na svor- 


Next to the mains voltage selector switch are the mains 
fuse and the receptacle for the connection of the mains 
cord. Whenever the mains voltage of the instrument is 
changed, simultaneously also the mains fuse must be ex- 
changed. The correct data of the mains fuses for 120 V and 
220 V are given in the section “TECHNICAL DATA“. 

The design of the instrument responds to safety class I. 
according to IEC. 

(Metal parts accessible to the touch are connected to the 
protective conductor and the insulation of mains voltage 
carrying parts responds to IEC recommendations.) 


OPERATION AND MEASUREMENTS 


The instrument is switched on/off with the control K1 “Sen- 
sitivity“. When the instrument is operative the pilot lamp 
mounted on the panel glows. Before beginning the actual 
measurement, it is recommended to allow approximately 
15 minutes to elapse to ensure thermal stabilization of the 
instrument. Then the switch P (Fig. 1) is placed in the po- 
sition Cx or Lx according to the component which has to be 
measured. An inductor has to be connected between the 
binding post marked Lx and the binding post marked earth 
(+ ); a capacitor has to be connected to the binding post 
Cx and = either directly or by the application of connect- 
ing wires which, may affect the accuracy of the measure- 
ment owing to their inductance (capacitance). Therefore, 
very small inductances and capacitances must be connected 
either directly to the binding posts, or, if the use of con- 


ky, nebo vlastní indukčnost samotných přívodů od naměřené 
hodnoty odečíst. 

Kapacitu přívodů je možno rovnéž vykompenzovat trimrem 
Co, umístěným v levé boční stěně vedle svorek: připojíme 
samotné přívody a po dosažení rezonance dostavíme pooto- 
čením osky Čo nulu stupnice. 


Přepínač K2 (obr. 1) přepneme na rozsah, který odpovídá 
předpokládané hodnotě měřené součásti. Knoflikem K1 se 
nastavuje citiivost el, voltmetru, Při konečném doladění osci- 
látoru do rezonance je třeba, aby nula indikátoru byla 
uprostřed stupnice v okolí červené tečky s nápisem „max.“. 
Černé políčko vlevo je prodloužená nula a výchylky uvnitř 
néj neplatí pro měření, Druhé černé políčko vpravo u plné 
výchylky není rovněž vhodné pro méření. V některých přípa- 
dech teče totiž el. voltmetrem mřížkový proud a měrný ob- 
vod je tlumen. Tim je zhoršena přesnost nastavení maxima. 


Knoflikem K3 ladime oscilátor a při rezonančním kmitočtu, 
tj. při maximální výchylce ručky indikačního přístroje odečí- 
táme pod ryskou ukazatele na příslušné stupnici naměřenou 
hodnotu. Pro každý rozsah přepínače K2 má přístroj samo- 
statnou stupnici, takže naměřené hodnoty odečítáme přímo, 
bez převádění. 


necting wires is unavoidable, the self-inductance of the 
latter must be deducted from the result of the measurement. 
The capacitance of the connecting wires can be compensat- 
ed for with the trimmer Co which is on the left side wall of 
the instrument near to the binding posts. To set this trimmer, 
the connecting wires are attached to the binding posts, re- 
sonance is established and then the shaft of Co is rotated 
to set the dial back to zero. . 

The control K2 (Fig. 1) is set to the range which is expected 
to cover the value of the measured component. The sen- 
sitivity of the V. T. voltmeter is then adjusted with the 
control K1. When the oscillator is tuned to resonance, it is 
necessary for the zero of the indicator to lie in the middle 
of the scale near the red dot marked “max.“. The black field 
to the lefthand side of this position indicates an enlarged 
zero position and deflections within its range are useless for 
the measurement. The other black field on the right-hand 
side near the full scale deflection, is similarly unsuitable for 
the measurement. In some instances a grid current flows in 
the V. T. voltmeter and the oscillatory measuring circuit is 
damped, so that the accuracy of maximum setting is re- 
duced. 

The oscillator is tuned with the knob K3 and when resonance 
has been established, i. e. at maximum. deflection of the 
meter, the result of measurement is read under the graticule 
on the dial of the instrument. The dial is engraved with an 
independent scale for each position of the switch K2. Con- 
sequently the result of measurement is read directly and no 
calculation is necessary. 


Nedosáhneme-li rezonance na nastaveném rozsahu, je buď 


hodnota měřené indukčnosti (kapacity) mimo nastavený roz- 
sah (pak měření opakujeme v dalších polohách přepínače 
K2), nebo je měřený obvod přerušen (měřená součást je 
vadná). 


APLIKAČNÍ MĚŘENÍ 


Měřič indukčností a kapacit je určen především pro radio- 
techniku, pro zjišťování hodnot součástek. To však nezna- 
mená, že jej nelze použít i v jiných oborech. Obecné Ize 
říci, že s tímto přístrojem Ize méřit všechny veličiny, které je 
možno jakýmkoliv způsobem převést na kapacitu nebo in- 
dukénost. Uvádíme alespoň dva typické příklady použití. 


URČENÍ MÍSTA PŘERUŠENÍ 
KOAXIÁLNÍHO KABELU 


Určení místa, ve kterém je přerušen vnitřní vodič koaxiálního 
kabelu, je velmi obtížné. Obvykle se pro toto měření použí- 
vají speciální přístroje, pracujici napf. na principu odrazu 
vln apod. Celkem jednoduše a s vyhovující přesností je 
možno najít místo přerušení pomocí měřiče kapacit. Obvykle 


Should it be impossible to establish resonance within the 
chosen range, then the value of the measured inductance 
(capacitance) is either outside this range (in which case the 
position of K2 must be altered and the measurement re- 
peated), or the oscillctory measuring circuit is interrupted 
(the component being measured is faulty). 


APPLICATIONS OF THE MEASUREMENTS 


The inductance and capacitance measuring instrument 
TESLA BM 366 is designed primarily for applications in 
electronics for the measurement of components. This does 
not mean, of course, that it is not applicable to advantage 
in many other branches of industry. In general it can be 
said that the instrument is suitable for the measurement of 
any values which can be transformed in some suitable 
way into a capacitance or an inductance. 

Two typical examples are given below. 


LOCATION OF A FAULT IN A COAXIAL 
CABLE 


It is very difficult to locate where the centre conductor of 
a coaxial cable is interrupted. Usually some special measur- 
ing instruments are applied for this purpose, such as instru- 
ments operating with reflected waves, etc. The spot where 
the coaxial cable is broken can be located with sufficient 


je známa měrná kapacita kabelu, tj. kapacita kabelu na 
jeden metr. Stačí tedy změřii kapacitu přerušeného kabelu 
na jednom konci a změřenou kapacitu dělit měrnou kapa- 
citou. Výsledek nám udává, v jaké vzdálenosti (v metrech) 
od měřeného konce je kabel přerušen. Pokud neznáme měr- 
nou kapacitu, musíme měřit kapacitu kabelu na obou kon- 
cích, Místo přerušení vypočítáme následujícím způsobem. 


Známe tyto hodnoty: 
I — celková délka kabelu 
C; — kapacita naměřená na jednom konci 
C, — kapacita naměřená na druhém konci 
Vzdálenost místa přerušení od prvního konce je dána vzta- 
hem © 


kde vzdálenosti isou v metrech a kapacity v libovolných ale 
stejných jednotkách. 
Pro vzdálenost místa přerušení od druhého konce platí ana- 
logick 
gicKý ke Cc. 
: CG + © 


Přesnost měření je dána přesností přístroje a přesností, s ja- 
kou je vyráběn měřený kabel, tj. s jakou je dodržena jeho 
měrná kapacita. 


accuracy by a simple method by the application of the 
instrument TESLA BM 366, Usually the specific capacitance 
of the cable, i. e. the capacitance per metre of length, is 
known; therefore it is sufficient to measure the capacitance 
of one end of the broken cable and to divide the result by 
the specific capacitance. The result is the distance (in 
metres) of the fault from the end where the measuring in- 
strument has been applied. If the specific capacitdnce of 
the cable is not known, both ends of the cable must be 
measured and the location of the break ascertained as 
follows: 
The following values are known: 
1 — total length of the cable 

C; — capacitance measured at one end 

Cy — capacitance measured at the other end. 
The distance of the fault from the first end is given by the 
relation: G 


where the distance is in metres and the capacitances in any 
units which must be identical. 
The distance of the fault from the other end is given si- 


milarly as follows: č; 


The accuracy of location is determined by the accuracy of 
the instrument and the production accuracy of the cable, 
i. e. it depends a great deal on the evenness of the specific 
capacitance along the cable. 


MĚŘENÍ VZÁJEMNÉ INDUKČNOSTI 
A ČINITELE VAZBY 


Dvě cívky ly a Ly ve vzdálenosti x jsou vázány mezi sebou 
vazbou. Často je třeba činitel vazby k nastavit, nebo znát 
vzájemnou indukčnost M. Při nastavování vzájemné indukč- 
nosti M se postupuje takto: 


1. Cívky se zapojí do série a změří se 
indukčnost 


Vab = L, -T Lo + 2M. 


a , 
L 
Cívky musí být zapojeny tak, aby 
smysl vinutí byl stejný. Ly 
2. Zaméni se privody jedné civky , 2M 
a změří se znovu 
a b 
Wa = L, - Ly — 2M. M 


Vzájemná indukčnost M je čtvrtina z rozdílu změřených in- 
dukénosti L’ab a L"ab 

Lab -Lab 

= 


Máme-li zjistit k (činitel vazby), dosadíme do známé rovnice 


M = 


M 
VU 


k = = 
„l 


MUTUAL INDUCTANCE AND COUPLING 
FACTOR MEASUREMENTS 


Two coils L; and Lo placed at a distance x from each other 
are mutuaily coupled. It is often necessary to know the 
coupling factor k or the mutual inductance M. To set a pre- 
detzrmined mutual inductance M, the procedure is as 


follows: 


L 
2 1. The coils are connected in series and 
the inductance 


Lab == Ly -> L -k 2M is measured. 
The coils must be connected so that the 


directions of the windings are the same. 


. The connections to one of the coils are 
changed and the inductance 


PR 


L’ab == LU + Lo — 2M is measured. 


The mutual inductance M is one quarter of the difference 
between the results obtained as described above. 
L’ab - Lab 

4 
If the coupling factor k has to be found, the following re- 
lation must be used: 


M 
k= 7377 


L,. bs 


{L, a Ly jsou zméřené indukčnosti každé cívky zvlášť) 


(M, L’ab, L"ab, Ly, L; ve stejných jednotkách wH, mH). 


TECHNICKÉ ÚDAJE 


Rozsah 
indukčnosti: 


Přesnost měření: 


Rozsah ka pacit: 


Přesnost měření: 


Přesnost odečítání: 


Osazení: 
Napájení: 
Jištění: 


0,02 uH — 25 4H 

25 uH — 1254H 

12,5 uH — 100 4H 

100 wH — 1 mH 

1TmH — 10mH 

+ 2,5%, + 0,02 uh při teplotě okolí 
18-25 °C 


0 — 100 pF 
100 pF — 1.000 př 
1.000 pF — 10.000 pF 
10.000 pF— 0,1 uF 


a5 VÁ x 0,5 př při teplotě okolí 
18-25°C a C > 25 pF 


+ 6,5 % na všech stupnicich 
6CC31, 6F32, 6231 


120 nebo 220 V, 50 Hz 


tevnou pojistkou v síť. obvodu 
pro 220 V/0,2 A; pro 120 V/0,4 A 


(L; and L; are the individually-measured inductances of the 


coils.) 


(M, L'a, Lab, Ly, Lo must all be in identical terms wH or mH.) 


TECHNICAL DATA 


Inductance ranges: 


Accuracy 
of measurement: 


Capacitance 
ranges: 


Accuracy 
of measurement: 


Reading accuracy: 
Tube complement: 


Powering: 
Safety devices: 


0.02 uH — 2.5 uH 
2.5 uh — 12.5 wH 
12.5 uh — 100 wH 
100 wH — 1mH 

1m: — 10mH 


+25, E 0,02. 4H út.an ambient 


temperature of 18°C to 25°C 


0 pF 100 pF 

100 pF 1000 pF 
1,000 pF 10,000 pF 
10,000 pF 0.1 uF 


= 1.5% = 0.5 pF at an ambient tem- 
perature of 18°C to 25°C and for 

C > 25 pF. 

= 0.5 % in all ranges 

6CC31, 6F32, 6231 

120 V or 220 V, 50 c/s 

Mains fuse for 120 V, 0.4 A, or 

mains fuse jor 220 V, 0.2 A 


Příkon: cca 15 VA 
Rozměry: 260X190X145 mm 
Váha: 5,2 kg 
PŘÍSLUŠENSTVÍ 


S přístrojem se dodává jako příslušenství přívodní síťová 


šňůra, sáček s náhradními pojistkami pro 120 i 220 V, návod 
k obsluze a záruční list. 


Zménovy list - Méfis indukčností a kapacit 
TESLA BM 366 


"i 


Ve schématu a rozpisu el, součástí zrušeny 
kondensátory C3 a C4, ' 


10 


Power 

consumption: 15 VA 

Dimensions: 260X190 145 mm 
Weight: 5.2 kg 


ACCESSORIES 


The following are supplied as standard accessories with 
each instrument: 1 rubber insulated mains cord with plug 
and connector, 1 bag with spare fuses for 120 V and 220 V, 
and an instructions booklet. 


Alterations for the TESLA BM 366 
-Inductance :and Capacitance Meter 


In the diagram and in the List of el. 
components the capacitors C3 and C4 were 
deleted, 


OSCAR a ČZ sabia pcan oe cnecenst tinsnsanintiiticoans : 


P. 


Resistors: 


LIST OF ELECTRICAL COMPONENTS 


{ 
No. Type Value Max. load W Tolerance + % Standard ČSSR 
R1 carbon layer 320 Q 0.5 — TR 102 320 
R2 carbon layer 4Ma 0.5 ~ TR 102 4M 
R3 carbon layer 16 kQ 1 5 TR 146 16k/B 
R4 carbon layer 3.3 kQ 1 ~ TR 146 3k3 
R5 carbon layer 2 kQ 0.5 5 TR 144 2k/B 
R6 carbon layer 8.2 ko 1 10 TR 146 8k2/A 
R7 carbon layer 10 ko 1 ~ TR 146 10k 
R8 potentiometer 5 kQ 0.5 — 1AN 695 11 
R9 carbon layer 470 0 0.5 5 TR 144 470/B 
R10 carbon layer 0.1 MQ 0.5 - TR 144 M1 
R11 carbon layer 10 Q 05 10 TR 144 10/A 
R12 carbon layer 20 2 0.5 5 TR 144 20/B 


| 


Ra = R11 or R12 
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Capacitors: 


No, Type Value Koš 
c 
C2 electrolytic 16/16 uF 350/350 
C3 paper 4,700 pF 1,000 
C4 paper 4,700 pF 1,000 
C5, 8 tuning 2500 pF ně 
C6 mica 5,000 př 250 
C7 trimmer 100 pF 400 
C9 
C10 block 20.1 uF 250 
C12 trimmer 30 pF 400 
Gis ceramic 20 pF 600 
C14 ceramic 20 pF 600 
C15 trimmer 30 pF 500 
C16 mica 47 pF 500 
C17 trimmer 30 pF 500 
C18 mica 160 pF 500 
C20 trimmer 30 pF 500 
C21 mica 39 pF 509 
C22 trimmer 30 pF 500 
C23 trimmer 30 pF 400 
C24 mica 5,000 pF 250 
i C25 mica ‘5,000 pF 250 
C26 paper 0.22 uF 400 
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Tolerance + % 


Standard ČSSR 


TC 519 16/16M 


TC 175 4k7 
TC 175 4k7 
1AN 705 06 
WK 714 31 5k/D 
TC 340 100 


TC 461 2xXM1 


TC 334 30 

TC 305 20/B 

TC 305 20/B 

TK 810 30 

WK 714 07 47/B 
TK 810 30 

WK 714 07 160/B 
TK 810 30 

WK 714 07 39/B 
TK 810 30 

TC 334 30 

WK 714 31 5k/D 
WK 714 31 5k/D 
TC 173 M22 


o 


Type Value osy Tolerance k 5% Standard ČSSR 
ceramic 20 př 600 5 TC 305 20/B 
mica 100 př 500 5 WK 714 07 100/B 
mica 600 př 500 5 WK 714 08 600/B 
mica 320 pF 500 5 WK 714 08 320/B 
mica 100 př 500 5 WK 714 07 100/B 
paper 22,000 pF 160 — TC 171 22k 


Ca = C5 + C8 in parallel 
Cd = C24 + C25 in parallel 
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Transformers and coils: 


Component Drawing No. Winding | No. of tap No. of turns Wire © in mm 
Transformer 1AN 661 50 | 
Coil 1AK 622 50 L1A Tien? 698 0.212 
L1B | S44 698 0.212 
L1C | 4—5 64 0,335 
L2A | ey 440 0.100 
L2B | 7-8 1260 0.100 
L2C o) 1260 0.100 ' 
L2D 910; 440 0.100 | 
L3 = 12 46 0.800 | 
L4 13-14 35 0.335 
Coil 1AA 600 03 L1 3.5 2.36 
Coil 1AK 600 01 L2 125 141 10X0.05 * | 
Coil 1AK 600 02 L3 js 12.5 0.10* | 
L4 7-8 23 200.05 * | 
Coil 1AK 600 03 L5 ho 22.5 0.10* | 
L7 78 46 20X0.05 * 
| 
Coil 1AA 600 01 L6é 3.5 1.25 | 
Coil 1AK 600 04 8 = 22.5 0.10 * | 
L10 7-8 141 100.05 * 
| 
| 
| 


* The number of turns of these coils is only informative. 


Component Drawing No. Winding No. of tap No. of turns Wire @ in mm 
Coil 1AA 600 02 19 2.5 1.25 
Coil 1AK 600 05 L11 5—6 77 0.10 * 
L13 2-3 360 0.16 * 
Coil 1AK 600 08 L12 5.5 1.000 
Coil 1AK 600 06 114 5-6 35 0.10 * 
L16 2-3 1185 0.10 * 
Coil 1AK 600 07 115 1-4 20 200.05 
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Other electrical components: 


Component Type - Value Drawing No. 
Meter 200 uA DHR3 1AP 780 24 
Tube E1 6Z31 
Tube E2 6CC31 
Tube E3 6F32 
Pilot lamp 6 V/0.05 A 1AN 109 12 
Fuse cartridge 0.2 A/250 V for 220 V ČSN 35 4731 
Fuse cartridge 0.4 A/250 V for 120 V ČSN 35 4731 


OU ee 


Note: 
The electronic tubes marked 1AN ... are specially selected for application in the instrument. 
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Konstrukční změny 
za účelem zlepšení funkce nebo vzhledu přístroje jsou vyhrazeny. 
Další publikace a překlady pouze se souhlasem dokumentační skupiny 
výrobního závodu TESLA BRNO. 


Changes in the design 
having for purpose improvement of the function or of the appearance 
of the instruments are reserved, Further publications and translations can be 
made only in agreement with the publication department 
of the manufacturer, the TESLA works. 
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